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(54) Systeme d'electrode epidurale appelee a etre introduite dans I'espace epidural. 

(57) L'invention concerne un systeme d'electrode epidurale 
appelee a etre introduite dans I'espace epidural en vue de 
recueillir et/ou de transmettre un signal electrique. Cette 
electrode epidurale comprend un support (2) radialement 
elastique comportant une region equatoriale (8a) et deux 
regions en forme de fuseau, dites distale (8b) et proximale 
(8c), s'etendant de part et d'autre de ladite region equato- 
riale, au moins une zone active conductrice situee dans la 
region equatoriale (8a) de ce support elastique (2), et une 
liaison conductrice (1) entre chacune de ces zones actives 
et des moyens de transmission electrique. 
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SYSTEME D ' ELECTRODE EPIDURALE 
APPELEE A ETRE I NTRODUITE DANS L'ESPACE EPIDURAL 

5 L'invention concerne un systeme d'electrode 

gpidurale appelee a etre introduite dans I'espace epidural, en 
vue soit de recueiilir, soit de trans mettre un signal 
tSlectrique . 

Ce systeme d'electrode est applicable a tous 
If] les domaines de la n e uros t im u iat ion epidurale posterieure, 
notamment a la pathoLoqie vasculaire. 

Les effets analqesiques et antispastiques de 
la neurostimulation epidurale posterieure sont exploites en 
therapeutique depuis une vinqtaine d'annees. Toutefois, a 
15 1'heure actue lie, cette technique therapeutique n'est pas 
encore totaLement maitrisee en raison des specificites 
qeometriques de la zone d ' i m p 1 a n t a t io n de I'electrode, a 
savoir i'espace epidural, dont la Larqeur varie selon que le 
patient est en position couchee, de procubitus, ou debout. 
20 Avec les electrodes conventionnelles , ces variations de la 
large ur de la zone d' implantation de ces electrodes 
conduisent, en effet, a des echecs resultant notamment : 

- du deplacement longitudinal de I'electrode 
a l'interieur de L'espace epidural, 

25 - de la fracture de cette Electrode soumise a 

des contraintes de compression, 

- d'une stimulation de niveau variable, 
pouvant devenir inferieure au seuii d'excitation medullaire 
rfans certaines positions du corps, 

30 -d'une absence de bi laterality et de 

symetrie de la stimulation, notamment en pathologie 
vasculaire. 

En l'absence d'electrodes specif iques 
permettant de solutionner ces inconvenients, les praticiens se 
35 trouvent done obliqes d'accepter un pourcentage d'echecs lors 
de 1* application de ce traitement therapeutique de 
neurostimulation epidurale. 

La presente invention vise a pallier ces 
inconvenients et a pour principal objectif de fournir un 
40 systeme d'electrode epidurale peu exposee aux risques de 
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fracture, qa ran tissan t , quelLe que soit la position du corps, 
un positionnement stable rie l'electrode dans 1'espace 
epidural, et une stimulation supgrieure au seuil d'excitation 
5 medullaire. 

Un autre objectif de 1' invention est de 
fournir un systeme d'electrode dpidurale permettant d'obtenir 
une stimulation bilaterale et syme'trique. 

A cet effet, l'invention vise un systeme 
10 d'electrode epidurale appelee a etre introduite dans 1'espace 
epidural en vue, soit de recueiliir, soit de transmettre un 
siqnal glectrique, caractdrise" en ce qu'il comprend : 

- un support radialement eMastique comportant 
une reqion equatoriale et deux regions en forme de fuseau, 

15 dites distale et proximale, s'etendant de part et d'autre de 
ladite region equatoriale, 

- au moins une zone active conductrice situee 
dans la reqion equatoriale du support Elastique, 

- et une liaison conductrice entre chaque 
20 zone active et des moyens de transmission electrique. 

Ce systeme d'electrode comporte done un 
support elastique capable d'un comportement dynamique dans 
1'espace, lui permettant de s'appiiquer an t er i e u re m en t et 
posterieurement sur les deux feuillets de la dure-mere 
25 delimitant 1'espace Epidural, quelle que soit la position du 
corps. De ce fait, l'electrode se trouve positionnee de fagon 
stable dans 1'espace epidural, sans risque de deplacement 
longitudinal. 

De plus, grace a ce comportement dynamique du 
30 support elastique, la zone active de l'electrode s'applique en 
permanence sur la dure-mere, et se trouve a une distance 
minimale de la moelle epiniere quelle que soit la position du 
corps. La tension ou intensite du champ e\lectrique appliquee 
etant inversement p r o p o r t i o n n e 1 1 e a la distance entre 
35 electrode et moelle Epiniere, Le fait de minimiser cette 
distance permet d'obtenir, en toutes c i r c o n s t a n ce s , une 
stimulation superieure au seuil d'excitation medullaire. 

Seion un premier mode de realisation, seule 
la region equatoriale du support dlastique comporte une 
40 surface active qui vient s'appiiquer en permanence centre la 
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dure-mere, et, a travers elie, contre L e liquide cephalo- 
rachidien, de telle sorte que les variations geom etriques de 
I'espace Epidural n'entrainent aucune variation de la surface 
5 active conductrice et de 1* impedance du systeme 
Electrode/ tissu cellulo-graisseux. 

Selon un deuxieme mode de realisation, Le 
support eiastique comporte une surface active dans la region 
equatoriaie, une surface active dans La region distaLe et une 

10 surface active dans la region proximale. 

Dans ce cas, La surface active du support 
eiastique s'appliquant contre La dure-mere est inversement 
proportionneLLe aux dimensions de I'espace epidural. Par 
consequent, La densite electrique est proportionneLLe aux 

15 dimensions de cet espace epidural . 

Sachant que 1' impedance du systeme 
electrode/tissu cei Lulo-g raisseux est egalement inversement 
proportionneLLe a La surface active de 1'eiectrode et que par 
consequent toute diminution de cet espace entraine une 

20 augmentation de i'intensite delivree, cette particuiarite 
permet de compenser cette augmentation d'intensite grace a 
I'augmentation de la surface active appLiquee sur la dure-mere 
et done d'obtenir une stimulation a un niveau sensibiement 
constant . 

25 Selon une autre caracteristique de 

i'invention, le support eiastique est constitue d'au moins 
deux arches en forme de cintre solidarisees vers leurs 
extremit^s, et reparties autour de L'axe dudit support. 

En outre, chacune de ces arches est 

30 pref erentie LLement constitute d'un brin conducteur gaine d'un 
materiau isolant, chacun desdits brins etant denude sur une 
longueur au moins equivalente a la region equatoriaie. 

Une telle eLectrode presente I'avantaqe 
d'etre tres pen exposee aux risques de fractures, sous L'effet 

35 notamment ries contraintes subies dans certaines positions du 
corps . 

Selon une autre caracteristique de 
i'invention, La Liaison conductrice est constitute d'un cabie 
conducteur gaine d'un materiau isolant, solidaire de 
40 L'extremite du fuseau proximaL, et comprenant une extrtmitt 
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dite proximaie dotee d'une fiche de connexion eiectrique 
comportant un nomhre de contacts equivalent au n o m b r e 
d ' arches . 

5 En outre, seion un mode de realisation 

prefer^, le cable conducteur comporte un nombre de brins 
conducteurs au moins Equivalent au nombre d'arches, et chacune 
desdites arches est constitute par le proiongement d'un 
desdits brins conducteurs. 

10 Cette caracteristique additionnel Le presente 

un inttret notahle en raison de la facilite de fabrication 
d'un tel systeme d'glectrode dont le support eiastique est 
realise d'un seul tenant avec le cable conducteur et constitue 
1 ' epanouissement terminal des brins conducteurs de ce cable. 

15 Par ailleurs, ce systeme d' electrode 

epiduraie comprend avantageusement un dispositif 
d'introduction et de retrait du support eiastique dans 
L'espace epidural, constitue d'une gaine de diametre interne 
adapte pour loger iedit support dans un etat radialement 

20 replie - . 

La gaine qui renferme 1' electrode dans sa 
configuration totalement repliee, en vue de l'implantation de 
celle-ci, permet de degager cette electrode a L'endroit du 
site de stimulation choisi, par un simple recul de cette gaine 
25 le long du cable conducteur. 

En outre, apres mobilisation, La gaine peut 
etre 1 a i s s (§ e en place de fagon a permettre le retrait de 
1'eiectrode et La re in t r o due t io n eventueLle d'une autre 
electrode . 

30 11 est a noter, a cet effet, que la forme en 

fuseau des regions proximaie et distale du support eiastique 
est particulierement a dap tee pour permettre a ce support de 
penetrer a i'interieur de La gaine. 

D'autres caracteristiques, buts et avantaqes 

35 de I'invention ressortiront de la description detaiLlee qui 
suit en reference aux dessins annexes, qui en representent a 
titre d'exemples non limitatifs un mode de realisation 
preferentieL et une variante de realisation. Sur ces dessins 
qui font partie integrante de la prdsente description : 

40 - la figure 1 est une vue en perspective avec 
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un arrache partiel d'un systeme d'electrode epidurale conforme 
a l'invention, 

- La figure 2 est une coupe transversaLe a 
5 echelie agrandie du cable conducteur de ce systeme, 

- la figure 3 est une vue en perspective, a 
echeLie agrandie, de 1'electrode de ce systeme, 

- la figure 4 est une coupe schematique 
representant le systeme d'electrode implante dans i'espace 

10 epidural, en position couchee d'un patient, 

- la figure 5 est une coupe transversale 
schematique par un plan A de la figure 3, 

- la figure 6 est une coupe schematique 
representant le systeme d'electrode implante dans i'espace 

15 Epidural, en position debout d'un patient, 

- la fiqure 7 est une coupe transversale 
schematique par un plan B de La figure 5, 

- La figure 8 est une vue en perspective 
schematique d'une variante de realisation d'un systeme 

20 d'electrode epidural conforme a l'invention, represents sans 
sa gaine d'introduction. 

Les systemes d'electrodes represented aux 
figures 1, 2, 3 et 7 sont destines a etre introduits dans 
I'espace epidural, en vue soit de transmettre, soit de 

25 recueillir un signal electrique. Ces systemes s'appliquent, en 
particulier, aux electrodes de stimulation epidurale 
percutande, applicables a tous Les domaines de la 
neurostimulation Epidural e poster! eure, notamment a la 
pathologie vasculaire. 

30 Le systeme d'electrode Epidurale represente 

aux figures 1, 2 et 3 comprend trois elements : un cable 
conducteur 1 de liaison avec des moyens de transmission 
electrique tel qu'un qenerateur d'impulsions (non represente), 
une tete d'electrode 2, et une gaine d'introduction 3. 

35 En premier lieu, le cable conducteur 1, d'un 

diametre de 1 mm, est constitue de quatre brins 4 torsades, 
tel que represente a la figure 2, ou de huit brins torsades. 
Ces brins 4, en carbone arme, presentent un diametre de 
0,5 mm, et sont enrobes d'un isolant 5 tel que poiyurethane, 

40 silastic haute performance... 
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Ces brins conducteurs 4 sont armes d'un fil 
metalligue 6 n o y e 1 dans la masse qui assure la rigidite et la 
radio-opaci te ne"cessaires a l'introduction percutanee de 
5 I'dlectrode sous amplif icateur de brillance, et a sa 
surveillance radiologique ultSrieure. 

Enfin, i'extremite proximale du cable 
conducteur 1 est dotde d'une fiche de connexion electrique 7 
comportant quatre contacts electriques, pour le raccordement 
10 de ce cable a des moyens de transmission electrique. 

La tete d'electrode 2 est constitute par le 
pro lonqe m en t des quatre brins 4 du cable conducteur 1, 
conformed de fagon a former quatre arches 8 en forme de cintre 
reparties requlierement autour de l'axe de ce cable, et 
15 soiidarisees entre elles par soudure au niveau de leur 
extremite distale. 

Cette tete d'electrode 2 comprend done deux 
arches anterieures et deux arches poster ieures, chacune de ces 
arches comportant un troncon Equatorial 8a, et deux trongons, 
20 distal 8b et proximal 8c, s'etendant de part et d'autre du 
tronron EquatoriaL. 

Les trongons distaux 8b de ces quatre 
arches 8 presentent une forme cintrie et sont soudes au niveau 
de leur extremite. Ces troncons sont gaines d'un matdriau 
25 isolant et forment la region distale e s s e n t i e 1 1 e m e n t 
eLastique, en forme de fuseau, et d'une longueur deveioppee 
sensiblement comprise entre 2 mm et 2,5 mm, de la tete 
d'electrode 2. 

Les troncons medians 8a des quatre arches 8 
30 constituent la partie active de la tete d'electrode. Ces 
troncons sont denudes et forment La region equatoriaie d'une 
longueur deveioppee sensiblement comprise entre 1,5 mm et 
2 mm de la tete d'electrode 2. 

Enfin, les trongons proximaux 8c des arches 8 
35 presentent une forme cintree symetrique des trongons 
distaux 8b. Ces trongons sont gaines d'un materiau isolant et 
forment la region proximale, en forme de fuseau, et d'une 
longueur sensiblement comprise entre 2 mm et 2,5 mm, de la 
tete d'electrode 2. 
40 Cette tete d'electrode 2 comporte done une 
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surface active conductrice situee dans sa region equatoriaie 
presentant une forme sensiblement cylindrique d'une hauteur de 
l'ordre de 2 mm. Cette surface active prdsente une superficie 
5 de 3,15 mm 2 environ, soit une superficie totale pour la tete 
d'dlectrode de 12,6 mm 2 . 

Tel que represents aux figures 4 a 7, la 
particularity principale de cette tete d' electrode 2 est de 
presenter une dlasticite radiale iui permettant de 
10 s'appliquer, au mains par sa surface active, anterieurement et 
posterieurement sur la dure-mere, quelLe que soit la position 
du corps. 

Dans la pratique, cette tete d'eiectrode 2 
presente ainsi un diametre de l'ordre de 2,5 mm dans sa forme 

15 repliee correspondent a une position couchee du patient, et un 
diametre de L'ordre de 4 a 4,5 mm dans sa position depLoyee 
correspondan t a ia position debout de ce patient. 

En outre, ie fait que cette tete 
d'eiectrode 2 comporte quatre arches 8 dotees chacune d'une 

20 surface active, permet de positionner sy ste m a tique ment cette 
derniere de facon que deux arches 8 viennent s'appliquer sur 
le feuillet interne de la dure-mere sy m£triquement de part et 
d'autre de la moelle epiniere. De ce fait, cette tete 
d'eiectrode 2 permet d'obtenir une stimulation symetrique et 

25 bilaterale. 

Le systeme d'eiectrode Spidurale comprend, 
enfin, une qaine d ' i n t r o d uc t ion 3 de la tete d'eiectrode 2 
dans 1'espace epidural. Cette gaine 3, realisee en un matf§riau 
piastique teL que du po lyurethane, du silastic..., presente un 

30 diametre interne sensiblement egal a 1,25 mm, done legerement 
superieur au diametre du cable conducteur 1. 

Cette gaine 3 presente, en outre, une 
extr£mite legerement effilee permettant de L'introduire 
Sventue Lie ment sur un guide metallique fin, lui-meme passe a 

35 travers une aiguille de "TUOHY" conventionnelie. Dans ce cas, 
Le cable conducteur 1 comportera une ame creuse permettant 
d'introduire coaxialement l'ensemble electrode 2/gaine 3 sur 
le quide. 

Cette gaine 3, destinee a loger Le cable 
40 conducteur 1 et la tete d'eiectrode 2, dans La configuration 
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totalement repliee de celle-ci, permet d'implanter cette tete 
d'electrode 2 a I'endroit du site de stimulation choisi. 

Une fois ce positionnemen t effectud, La tete 
5 d'electrode 2 est degagee par un simple recui de la gaine 3 le 
long du cable conducteur 1, et se depioie radial ement, sous 
I'effet de son elasticity, de facon a venir s'appliguer au 
moins par sa surface active sue les deux feuillets de la dure- 
mere. 

Id Apres cette mobilisation, la gaine peut etre 

laissee en place de fagon a permettre le retrait de la tete 
d'electrode 2 et 1 ' in t ro due t ion eventuelle d'une autre tete 
d ' electrode . 

It est a noter gue la tete d'electrode 2 
15 decrite ci-dessus est particu lierement adaptee, de par ses 
dimensions, pour etre implantee au niveau de l'etage dorso- 
iombaire Dll-Ll. Toutefois, il est evident gue ces dimensions 
peuvent etre modifie'es en vue d'implanter cette tete 
d'electrode au niveau d'etages differents de i'espace epiduraL 
20 posterieur . 

Par ailleurs, la tete d'electrode peut 
dgalement etre constitute de six arches 8, trois arches 
anterieures et trois arches p o s t 6 r i e u r e s , parties 
regulierement autour de l'axe du cable conducteur 1. Cette 
25 configuration particuiiere permet d'appliguer une stimulation 
bi-polaire paramediane, en utilisant I'arche mediane comme 
anode . 

La figure 8 represente une variante de 
realisation d'un systeme d'electrode epidural conforme a 
30 1 'invention, comprenant plusieurs tetes d'dtectrodes 2 
espacees le long d'un cable conducteur 1 unique, et 
constituant une electrode multipolaire multif onctions. 
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REVINDICATIONS 
1/ - Systeme d'eiectrode dpidurale appelee a 
etre introduite dans i'espace Epidural en vue de recueillir 
5 et/ou de transmettre un signal electrique, caracterise' en ce 
qu'il comprend : 

-un support (2) radialement elastique 
comportant une region tquatoriale (8a) et deux regions en 
forme de fuseau, dites distaie (8b) et proximale (8c), 
10 s'etendant de part et d'autre de ladite region dquatoriale, 

- au moins une zone active conductrice situee 
dans la region dquatoriale (8a) du support elastique (2), 

- et une liaison conductrice (1) entre chaque 
zone active et des moyens de transmission electrique. 

15 2/ - Systeme d'eiectrode epidural e seion la 

revendication 1, caracterise en ce que le support 
elastique (2) est constitue d'au moins deux arches (8) en 
forme de cintre solidarisees vers leurs extremites, et 
reparties autour de i'axe dudit support. 

20 3/ - Systeme d'eiectrode epidurale selon la 

revendication 2, caracttrist en ce qu'il comprend quatre 
arches (8) regulierement reparties autour de I'axe du support 
(2). 

4/ - Systeme d'eiectrode epidurale seion la 
25 revendication 2, caracterise en ce qu'ii comprend six arches 
regulierement reparties autour de I'axe du support. 

5/ - Systeme d'eiectrode epidurale selon 
1'une des revendications 2, 3 ou 4, caracterise en ce que 
chaque arche (8) est constitute d'un brin conducteur gaine 
30 d'un materiau isolant, chacun desdits brins ttant denude sur 
une longueur au moins tquivalente a la region equatoriale 
(8a). 

6/ - Systeme d'eiectrode epidurale selon la 
revendication 5, caracterise en ce que chaque arche (8) est 
35 constitute d'un brin en carbone arme, d'un diametre 
sensiblement egai a 0,5 mm. 

7/ - Systeme d'eiectrode epidurale selon 
1'une des revendications precedentes, caracterise en ce que le 
support (2) presente une region Equatoriale (8a) d'une 
40 longueur sensiblement comprise entre 1,5 et 2 mm, et deux 
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regions (Rb), (8c) en forme d e fuseau d'une longueur 
sensiblement comprise entre 2 et 2,5 mm. 

8/ - Systeme d'electrode tpiduraie seion 
5 I'une des revendications 5 ou 6, caracterise en ce que la 
liaison conductrice est constitute d'un cable conducteur (1) 
gaine d'un mat^riau isolant, solidaire de l'extremite du 
fuseau proximal (8c), et comprenant une extremite dite 
proximale dotee d'une fiche (7) de connexion electrigue 
10 comportant un nombre de contacts equivalent au nombre d'arches 
(8). 

9 / - Systeme d'electrode tpidurale selon la 
revendication 8, caracterise en ce que le cable conducteur (1) 
comporte un nombre de brins conducteurs (4) au moins 
15 equivalent au nombre d'arches (8), chacune desdites arches 
etant constitute par le prolonqement d'un desdits brins 
conducteurs. 

10/ - Systeme d'electrode epiduraie selon la 
revendication 9, caracterise en ce que le cable conducteur (1) 

20 comporte au moins quatre brins (4) en carbone armd, gaines 
d'un mate"riau isolant. 

11/ - Systeme d'electrode dpidurale selon la 
revendication 10, caracterist en ce que chaque brin (4) du 
cable conducteur (1) est arme d'un fil metallique (6). 

25 12/ - Systeme d'electrode Spiriuraie selon 

I'une des revendications 8 a 11, caracterise' en ce qu'il 
comprend plusieurs supports eiastiques (2) espaces le long 
d'un cable conducteur unique (l). 

13/ - Systeme d'electrode epiduraie selon 

30 I'une des revendications p rtcedent es , caracterise en ce qu'il 
comprend un dispositif d' introduction et de retrait du support 
elastique (2) dans l'espace epidural, constitue d'une 
gaine (3) de diametre interne adapte pour loqer iedit support 
dans un etat radialement repiie. 

35 14/ -Systeme d'electrode epiduraie seion 

I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend un support elastique (2) comportant une surface 
active dans La region eguatoriale, une surface active dans la 
region distale et une surface active dans la region proximale. 
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Fig 8 
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